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Kugelschale 



Die Erfindung betrifft eine Kugelschale zur Aufnahme einer 
Kugel sowie eine drehbar gelagerte Verbindungsanordnung zur 
Verbindung zweier Komponenten in einem Fahrzeug. 

Drehbar gelagerte Verbindungsanordnungen zur Verbindung von 
Fahrzeugkomponenten oder Kugelgelenke konnen in Kraf tf ahrzeu- 
gen verschiedene Funktionen ubernehmen. Hierbei weist die ei- 
ne zu verbindende Komponente an einem Ende eine Kugel auf, 
die andere zu verbindende Komponente weist an einem Ende eine 
Kugelschale oder einen Kugelkafig auf . Zur Bereitstellung der 
Verbindung zwischen den beiden Komponenten ist die Kugel in 
der Kugelschale oder dem Kugelkafig aufgenommen. Durch diese 
Anordnung wird ermoglicht, dass die beiden Komponenten um ei- 
nen gemeinsamen Schwenkpunkt , der in dem Kugelgelenk angeord- 
net ist, relativ zueinander schwenkbar sind. 

Bekannte einteilige Kugelschalen aus weichem Material weisen 
nicht die fur bestimmte Anwendiingen notwendige Steifigkeit 
auf. Einteilig ausgebildete Kugelschalen aus hartem und spro- 
dem Kunststoff weisen die geforderte Steifigkeit auf, besit- 
zen jedoch den Nachteil, dass sie bei einer Montage auf die 
Kugel beim Aufbiegen zerbrechen konnen, Aufgrund dessen sind 
die Bandstarke sowie die Umschlingung der Kugelschale um die 
Kugel eingeschrankt , Die Tatsache, dass beim Einfiigen der Ku- 
gel in die Kugelschale eine Zwangsverf ormung moglich sein 
soil, beeintrachtigt die Kugelschalen in ihrer Form. 
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In der deutschen Of f enlegungsschrif t DE 42 11 897 Al wird ein 
Kugelgelenk fur Telle einer Lenkung oder Radauf hangung von 
Kraf tfahrzeugen beschrieben. Dieses Kugelgelenk weist eine 
einen Kugelkopf eines Gelenkzapf ens auf nehmende , aus Kunst- 
stoff gefertigte und radial nachgiebige Lagerschale auf . Die- 
se ist mit ihrem AuSenumfang in einer Ausnehmung eines Ge- 
lenkgehauses gefasst und dabei mit einem zylindrischen Teil 
ihrer Utnf angsf lachen an einem zylindrischen Wandabschnitt an- 
gelegt. Die Lagerschale umschlielSt den Kugelkopf mit einem in 
die Gehauseausnehmimg eingesetzten, die Lagerschale mit Vor- 
spannung in dieser sichemden Sicherungsglied. Dabei ist die 
Lagerschale von einem quer zu der Umf angsrichtung verlaufen- 
den Schlitz durchsetzt. Ein Einsetzen der Kugel in die Lager- 
schale wird durch diese Ausbildung begiinstigt. 

Ziel der Erfindung ist es, eine Kugelschale in ihrer Ausges- 
taltung zu verbessern. 

Hierzu wird eine Kugelschale mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 sowie eine drehbar gelagerte Verbindungsanordnung 
mit den Merkmalen des Patent anspruchs 11 vorgestellt. 

Die erf indungsgemaSe Kugelschale zur Aufnahme einer Kugel 
weist mindestens einen Bereich auf, der aus einem elastisch 
verformbaren Material besteht oder der eine elastisch ver- 
formbare Geometrie auf weist. Somit wird erreicht, dass die 
Kugelschale bei einer Aufbiegung durch eine Einfuhrung der 
Kugel nicht bricht und anschlielSend in ihre Ursprungslage zu- 
ruckgelangt. Somit ist eine einfache Montage eines aus einer 
Kugelschale und einer Kugel bestehenden Kugelgelenks moglich. 
Zudem findet die Kugel in der erf indiangsgemaSen Kugelschale 
eine sichere Aufnahme. 

Die Kugelschale ist vorzugsweise so ausgebildet, dass sie ei- 
nen durch mindestens einen Kreis begrenzten Kugel abschnitt 
der Kugel abdeckt . Es ist ebenso moglich, dass die Kugelscha- 
le so ausgebildet ist, dass sie einen durch zwei zueinander 
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parallel angeordnete Kreise begrenzten, als Kugelschicht aus- 
gebildeten Kugelabschnitt der Kugel abdeckt . Dabei ist je- 
weils vorgesehen, dass die Kugelschale einen Aquator der Ku- 
gel umgreift. Der Kugelabschnitt kann dabei so ausgebildet 
sein, dass er die Kugel bis auf eine Ausnehmung an einem Pol 
der Kugel umfasst. Die Kugelschicht ist dabei so ausgebildet, 
dass sie die Kugel bis auf zwei Ausnehmungen an gegenuberlie- 
genden Polen der Kugel umfasst. Dabei stellt die als Kugel- 
schicht ausgebildete Kugelschale eine Abdeckung der Kugel in 
einem Bereich bis zu mehreren Graden oberhalb des Aquators 
als auch in einem Bereich bis zu mehreren Graden unterhalb 
des Aquators der Kugel bereit. 

Es kann vorgesehen sein, dass die Kugelschale mindestens ei- 
nen Spalt aufweist- Dabei ist der mindestens eine Spalt senk- 
recht zu dem mindestens einen Kreis, insbesondere zu den zwei 
Kreisen, der als Kugelschicht ausgebildeten Kugelschale ori- 
entiert. Durch eine derartige an der Kugelschale angeordnete 
Ausnehmung wird eine Aufweitung der Kugelschale bei der Mon- 
tage der Kugel ermoglicht. 

In weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung ist der 
elastisch verformbare Bereich als langlicher Abschnitt ausge- 
bildet, der diagonal zu dem Spalt angeordnet ist. Somit lasst 
sich die Kugelschale bei der Montage in einfacher Weise auf- 
weiten. Dadurch, dass der Spalt sowie der elastisch formbare 
Bereich diagonal zueinander angeordnet sind, ist eine maxima- 
le Offnung der Kugelschale in einer Richtung senkrecht zu dem 
Spalt moglich. 

Alternativ hierzu kann die Kugelschale zwei Spalte aufweisen, 
die entlang eines Umfangs der Kugel diagonal zueinander ange- 
ordnet sind. Aufgrund dieser Ausgestaltung der Kugelschale 
bieten sich fur eine vorteilhafte Anordnung des elastisch 
verformbaren Bereichs zwei Moglichkeiten. 
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Der elastisch verformbare Bereich kann zwischen einem Spalt 
angeordnet sein. 1st die Kugelschale als Kugelschicht mit 
zwei diagonal zueinander angeordneten Spalten ausgebildet , so 
entspricht diese Ausgestaltung der Erfindung funktionell der 
Variante, die Kugelschicht mit einem Spalt und einem dazu di- 
agonal angeordneten elastisch verforrabaren Bereich als den 
langlichen Abschnitt auszubilden. 1st die Kugelschale jedoch 
als Kugel abschnitt ausgebildet, die durch einen Kreis be- 
grenzt ist, kann dieser Kugelabschnitt einen Spalt aufweisen, 
an dem der elastisch verformbare Bereich angeordnet ist. So- 
mit wird jeweils eine einstiickig ausgebildete Kugelschale mit 
zwei liber den elastisch verf oirmbaren Bereich relativ zueinan- 
der beweglichen Komponenten bereitgestellt . 

Weist die Kugelschale zwei Spalte auf, so bietet sich eben- 
falls an, den elastisch verformbaren Bereich zwischen einem 
erst en Punkt und einem zwei ten Punkt des die Kugelschale be- 
grenzenden Kreises anzuordnen. Auch somit wird vorteilhaf ter- 
weise eine zusammenhangende , einstucktige Kugelschale bereit- 
gestellt, die zwei Komponenten auf weist, die uber den elas- 
tisch verformbaren Bereich relativ beweglich zueinander ver- 
bunden sind und eine Kugelschale ausbilden. 

Die zwei Komponenten der Kugelschale, die uber den elastisch 
verformbaren Bereich miteinander verbunden sind, konnen aus 
hartem und sprodem Kunststoff bestehen. Der elastisch ver- 
formbare Bereich kann dunnwandig ausgebildet sein. Dies be- 
deutet, dass der elastisch verformbare Bereich eine geringere 
Wandstarke hat als die zwei Komponenten. Aufgrund dieser Aus- 
gestaltung ist die Kugelschale entlang des elastisch verform- 
baren Bereichs in einfacher Weise so verforrabar, dass die 
beiden anderen, die Kugelschale ausbildenden Komponenten in 
einfacher Weise relativ zueinander bewegbar sind und zudem 
der Kugel innerhalb der Kugelschale einen sicheren Halt ver- 
leihen. 
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Bei der erf indungsgemaSen drehbar gelagerten Verbindungsan- 
ordnung zum Verbinden zweier Telle In elnem Fahrzeug welst 
das erste Tell als Verblndungselement elne Kugel und das 
zwelte Tell als Verblndungselement die erf IndungsgemaSe Ku- 
gelschale zur Aufnahme der Kugel auf . Elne derartlge Verbln- 
dungsanordnung bzw. ein derartlges Kugelgelenk 1st Im Kraft - 
fahrzeug vielseitig einsetzbar. Aufgrund der vortellhaf ten 
Ausgestaltung der Verbindungsanordnung ist elne Montage prob- 
letnlos durchf uhrbar . 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus der Beschreibung und der beiliegenden Zeichnung. 

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der je- 
weils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombi- 
nationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den 
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Die Erfindung ist anhand eines Ausf uhrungsbeispiels in der 
Zeichnung schematisch dargestellt und wird im folgenden unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung ausfuhrlich beschrieben. 

Fig. 1 zeigt eine erste Ausgestaltung der erf indungsgemaSen 
Kugelschale . 

Fig. 2 zeigt die erf IndungsgemaSe Kugelschale in erster Aus- 
gestaltung in Schnittansicht . 

Fig. 3 bis 5 zeigen das Einfugen einer Kugel in eine erf In- 
dungsgemaSe Kugelschale gemafi der ersten Ausgestaltung. 

Fig. 6 zeigt eine erf IndungsgemaSe Kugelschale in einer zwei- 
ten Ausgestaltung. 
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Fig. 7 zeigt eine Schnittansicht der erf indungsgemaSen Kugel- 
schale in zweiter Ausgestaltung. 

Fig. 8 und 9 zeigen das Einfugen einer Kugel in eine Kugel- 
schale gemaiS der zweiten Ausgestaltung. 

Die Fig. werden zusammenhangend und ubergreifend beschrieben. 
Gleiche Bezugszeichen bedeuten gleiche Bauteile. 

Die in den Fig. 1 bis 5 aus unterschiedlichen Perspektiven 
und in unterschiedlichen Zustanden dargestellte erste Ausfuh- 
rungsform der erf indungsgemaSen Kugelschale 1 weist folgende 
Kotnponenten auf : Zwei Teilschalen 2a, 2b, die uber einen e- 
lastisch verformbaren Bereich 6 miteinander so verbunden 
sind, dass die gesamte Kugelschale 1 einstuckig, zusammenhan- 
gend ausgebildet ist. Zudem weist die Kugelschale 1 einen 
ersten Spalt 4a sowie einen zweiten Spalt 4b auf. Der erste 
Spalt 4a trennt die beiden Teilschalen 2a, 2b voneinander. 
Entlang des zweiten Spaltes 4b ist der elastisch verformbare 
Bereich 6 angeordnet, uber den die beiden Teilschalen 2a, 2b 
miteinander verbunden sind und somit gemeinsam, einstiickig 
die erste Aus fiihrungs form der erf indungsgemaSen Kugelschale 1 
bilden. 

Fig. 2 zeigt die Kugelschale 1 aus der Fig. 1 in Schnittan- 
sicht aus einer Perspektive gemaS der beiden in Fig. 1 ange- 
deuteten Pfeile. Aus dieser Perspektive ist die Teilschale 2b 
erkennbar. Der Schnitt geht durch die beiden diagonal zuein- 
ander angeordneten Spalte 4a (links) und 4b (rechts) . Der e- 
lastisch verformbare Bereich 6 ist entlang des rechts abge- 
bildeten Spalts 4b diagonal zu dem links abgebildeten Spalt 
4a angeordnet. Des weiteren ist in der Fig. 2 eine Aquatorli- 
nie zur Veranschaulichung eines Aquators 8 der Kugel 10 ein- 
gezeichnet. Die Teilschale 2b erstreckt sich relativ zu dem 
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Aquator 8 von einem ersten Winkelbereich oberhalb des Aqua- 
tors 8 bis zu einem unteren Winkelbereich unterhalb des Aqua- 
tors 8. Entsprechendes gilt fiir die Teilschale 2a. Somit ist 
sichergestellt , dass eine durch die Kugelschale 1 aufzuneh- 
mende Kugel weitreichend abgedeckt bzw. umgriffen wird, so 
dass die Kugel in der Kugelschale sicher auf genommen ist. 

Fig. 3 zeigt eine derartige Kugel 10 bevor sie bei einer Mon- 
tage in die Kugelschale 1 eingebracht wird. Hierbei befindet 
sich die Kugelschale 1 und insbesondere der elastisch ver- 
formbare Bereich 6 in einem unbeauf schlagten Zustand. 

Wie Fig. 4 zeigt, ist die Kugel 10 durch Druck zur Uberwin- 
dung eines mechanischen Widerstandes des elastisch verformba- 
ren Bereichs 6 teilweise in die durch die Teilschalen 2a 
(rechts) und 2b (links) begrenzten Auf nahmebereiche der Ku- 
gelschale 1 eingedrungen. Hierbei wird der entlang des Spalts 
4b angeordnete elastisch verf ormbare Bereich 6 gedehnt . Dies 
ist daran erkennbar, dass der Abstand der beiden Teilschalen 
2a, 2b in der Fig. 4 groSer ist als der Abstand in der Fig. 
3. Aufgrund des elastisch verformbaren Bereichs, der die bei- 
den Teilschalen 2a, 2b miteinander verbindet, konnen diese 
beiden Teilschalen 2a, 2b beim Einsetzen der Kugel 10 in die 
Kugelschale 1 relativ zueinander bewegt werden. 

Hierzu zeigt Fig. 5, wie die Kugel 10 in der Kugelschale 1 
vollstandig auf genommen ist. Die Kugelschale 10 wird inner- 
halb des durch die beiden Teilschalen 2a, 2b abgedeckten Be- 
reichs abgedeckt. Da der elastisch verf ormbare Bereich nach 
erfolgtem Einsetzen der Kugel 10 in die Kugelschale in seine 
urspriingliche Form zuriickf edert , findet die Kugel 10 in der 
Kugelschale 1 eine sichere Aufnahme. 
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Mit der Kugelschale 1 wird die Kugel 10 im Bereich einer so- 
genannten Kugelschicht abgedeckt bzw. auf genommen . Diese Ku- 
gel schicht ist oben durch einen durch eine Kreislinie ange- 
deuteten Kreis 9a und unten durch einen durch eine Kreislinie 
angedeuteten Kreis 9b begrenzt . Diese beiden Kreise 9a, 9b 
sind parallel zu detn durch die Aquatorlinie angedeuteten A- 
quator 8 angeordnet . 

Die Fig. 6 bis 9 zeigen in weiterer Ausgestaltung der Erf in- 
dung eine Kugelschale 11. Diese Kugelschale 11 ist mit zwei 
Teilschalen 12a, 12b ausgebildet, die liber einen elastisch 
verf ormbaren Bereich 16 miteinander verbunden sind. Die bei- 
den Teilschalen 12a, 12b sind durch zwei Spalte 14, die senk- 
recht zu dem elastisch verf ormbaren Bereich 16 angeordnet 
bzw. orientiert sind, getrennt . Dabei ist der elastisch ver- 
formbare Bereich zwischen zwei Abschnitten 30, 31 eines durch 
die Spalte 14 unterbrochenen Kreises 29 angeordnet, der die 
beiden Teilschalen 12a, 12b begrenzt. 

Fig. 7 zeigt die Kugelschale 11 gemaS der durch die beiden 
Pfeile aus Fig. 6 angedeuteten Schnittansicht . In dieser Dar- 
stellung ist die einstuckige Ausbildung der Kugelschale 11, 
die Einheit der linken Teilschale 12a, des elastisch verform- 
baren Bereichs 16 sowie der rechten Teilschale 12b deutlich 
zu erkennen. Des weiteren ist der Spalt 14 wiedergegeben. Wie 
bei dem in den Fig. 1 bis 5 dargestellten Ausf xihrungsbeispiel 
der ersten Kugelschale 1 erstrecken sich die Teilschalen 12a, 
12b und somit die gesamte Kugelschale 11 von einem Bereich 
oberhalb eines durch eine Aquatorlinie angedeuteten Aquators 
18 bis zu einem Bereich unterhalb des durch die Aquatorlinie 
angeordneten Aquators 18. Somit kann der durch die Kugelscha- 
le 11 aufgenoTTimenen Kugel 11 ein sicherer Halt verliehen wer- 
den. 
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Fig. 8 zeigt entsprechend der Fig. 4, wie das Einsetzen einer 
Kugel 20 in die Kugelschale 11 erf olgt . Aufgrund einer Kraft 
rait der die Kugel 2 0 nach unten gedriickt wird, werden die 
beiden Teilschalen 12a, 12b mit einer Dehnung des elastisch 
verformbaren Bereichs 16 scheren- bzw. klammerartig auseinan- 
dergeklappt. Eine derartige Relativbewegung der Teilschale 
12a zu der Teilschale 12b bei der Aufnahme der Kugel 2 0 wird 
durch die Beschaf f enheit des elastisch verf orinbaren Bereichs 
16 ermoglicht. Dadurch wird der Spalt 14 von unten nach oben 
auf geweitet . 

Fig. 9 zeigt die in einer Kugelschale 11 aufgenommene Kugel 
20- Nach erfolgtem Einsetzen der Kugel 20 schnappt bzw. fe- 
dert der elastisch verformbare Bereich 16 in eine Ausgangsla- 
ge zuruck. Somit ist ein ursprunglicher Abstand zwischen den 
beiden Teilschalen 12a, 12b wiederhergestellt . Auch der Spalt 
14 besitzt seine urspriingliche Breite und die Kugel 2 0 wird 
durch die Kugelschale 11 iiber einer Kugelschicht abgedeckt . 
Diese Kugelschicht ist oben durch einen durch eine Kreislinie 
angeordneten Kreis 19a und unten durch einen durch eine 
Kreislinie angeordneten Kreis 19b begrenzt, die beide paral- 
lel zu dem Aquator 18 angeordnet sind. 

Die erf indungsgemafien Kugelschalen 1, 11 konnen im Vergleich 
zu bekannten Kugelschalen eine groSere Wands tarke haben und 
eine weitere Umgreifung der Kugel 10, 20 zulassen. Dadurch 
entsteht eine hohere Einsatzbreite mit harten und sproden 
Kunststof f en- Des weiteren wird die VerschleilSf estigkeit bei 
sehr hohen Lasten erhoht . Im Vergleich zu dem zitierten Stand 
der Technik (DE 42 11 897 Al) werden axiale und radiale Vor- 
spannverhaltnisse wesentlich verbessert, so dass bspw. auf 
eine Verdrehsicherung verzichtet werden kann. Mit der Erf in-, 
dung kann bei gleichen Einbauverhaltnissen eine vergleichs- 
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weise dickere, verschleifif estere Kugelschale 1, 11 bereitge- 
stellt warden . 

Die bei bekannten Vorrichtungen in der Regel auftretenden 
Ausf ormungs- und Mont ageprobl erne werden durch den entlang des 
Spaltes 4b angeordneten elastisch verf ormbaren Bereich 6 bei 
der Kugelschale 1 gemaS der ersten Ausf lihrungsf orm beseitigt. 
Im Gegensatz zu anderen Entf ormungslosungen treten entlang 
des elastisch verf ormbaren Bereichs, der bspw. als dunnwandi- 
ger Spalt 4b ausgebildet sein kann, nur Zugkrafte auf . Des 
weiteren ergibt sich vorteilhaf terweise, dass eine Kugelgeo- 
metrie, die durch den von der Kugelschale 1 abgedeckten Be- 
reich bereitgestellt wird, nicht durch eine Zwangsverf ormung 
beeinflusst wird. 

Bei der durch die Kugelschale 11 verkorperte zweite Ausfiih- 
rungsform der Erfindung werden aufgrund des elastisch ver- 
f ormbaren Bereichs 16, der in einem unteren Bereich der Ku- 
gelschale 11 angeordnet ist, auftretende Ausf orm- und Monta- 
geprobleme beseitigt. Der elastisch verformbare Bereich 16 
der Kugelschale 11 kann hierbei bspw. stegartig ausgebildet 
sein und einen Pol der Kugel 2 0 unterhalb des Aquators 18 um- 
fassen. Auch hier ist vorgesehen, dass der stegartig ausge- 
bildete diinnwandige, elastisch verformbare Bereich 16 im Ge- 
gensatz zu der rest lichen Kugelschale, insbesondere den bei- 
den Teilschalen 12a, 12b, leicht verfortnbar ist. 
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Pat ent anspruche 



1. Kugelschale zur Aufnahme einer Kugel (10, 20), die min- 
destens einen elastisch verf oinnbaren Bereich (6, 16) auf- 
weist . 

2. Kugelschale nach Anspruch 1, dass der elastisch verfonTi- 
bare Bereich (6, 16)aus einem elastisch verfornibaren Ma- 
terial besteht. 

3. Kugelschale nach Anspruch 1, dass der elastisch verform- 
bare Bereich aus einer elastisch verf orrabaren Geometrie 
besteht 

4. Kugelschale nach einem der Anspruche 1 bis 3, die so aus- 
gebildet ist, dass sie einen durch mindestens einen Kreis 
(9/ 19) begrenzten Kugel abschnitt der auf zunehmenden Ku- 
gel (10, 20) abdeckt. 

5. Kugelschale nach einem der Anspruche 1 bis 4, die so aus- 
gebildet ist, dass sie einen durch zwei zueinander paral- 
lel angeordnete Kreise (9, 19) begrenzten, als Kugel- 
schicht ausgebildeten Kugelabschnitt der auf zunehmenden 
Kugel (10, 20) abdeckt. 

6. Kugelschale nach einem der Anspruche 1 bis 5, die mindes- 
tens einen Spalt (4, 14) aufweist. 
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7. Kugelschale nach Anspruch 6, bei der der mindestens eine 
Spalt (4, 14) senkrecht zu dem mindestens einen Kreis (9, 
19, 29) orientiert ist. 

8. Kugelschale nach einem der Anspruche 6 oder 1, bei der 
der elastisch verfortnbare Bereich (6, 16) als langlicher 
Abschnitt auagebildet ist, der diagonal zu dem Spalt (4, 
14 ) angeordnet ist . 

9. Kugelschale nach Anspruch 6 oder 7, bei der zwei Spalte 
(4, 14) entlang eines Umfangs der Kugel (10, 20) diagonal 

. zueinander angeordnet sind. 

10. Kugelschale nach Anspruch 9, bei der der elastisch ver- 
formbare Bereich (6, 16) in einem der zwei Spalte (4, 14) 
angeordnet ist . 

11. Kugelschale nach einem der Anspruche 4 oder 5, bei der 
der elastisch verformbare Bereich (6, 16) zwischen einem 
ersten Abschnitt (30) und einem zweiten Abschnitt (31) 
des die Kugelschale begrenzenden Kreises (9, 19, 29) an- 
geordnet ist. 

12. Kugelschale nach einem der Anspruche 1 bis 11, bei der 
der elastisch verformbare Bereich (6, 16) dunnwandig aus- 
gebildet ist. 

13. Drehbar gelagerte Verbindungsanordnung zur Verbindung ei- 
nes ersten mit einem zweiten Teil in einem Fahrzeug, bei 
der das erste Teil als Verbindungselement eine Kugel (10, 
20) und das andere Teil als Verbindungselement eine Ku- 
gelschale (1, 11) zur Aufnahme der Kugel (10, 20) nach 
einem der Anspruche 1 bis 11 auf weist . 
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Fig. 2 
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Fig. 4 
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